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ABSTRAK Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mempelajari respon fisiologi, produksi dan kualitas 
susu sapi perah Frisian Holstein pada akhir musim 
kemarau panjang di Balai Pengembangan Ternak 
Sapi Perah dan Hijauan Makanan Ternak (BPT-SP 
HMT) Cikole, Lembang, Bandung. Penentuan 
sampel menggunakan metode purposive sampling. 
Parameter mikroklimat yang diamati antara lain 
adalah temperatur lingkungan, kelembaban relatif, 
kecepatan angin, radiasi sinar matahari dalam 
kandang dan Temperature-Humidity Index (THI). 
Respon fisiologis yang diamati meliputi suhu rektal, 
suhu kulit, suhu tubuh, frekuensi respirasi dan 
denyut jantung. Nilai rerata THI (73.93 ± 5.51) 
menunjukkan sapi perah berada dalam kondisi 
stress ringan. Nilai rerata dari suhu rektal, suhu 
kulit, suhu tubuh, frekuensi respirasi dan denyut 
jantung secara berurutan 37.94 ± 0.20ºC; 32.15 ± 
1.25ºC; 37.13 ± 0.32ºC; 39.13 ± 3.00 dan 79.74 ± 
6.19. Nilai rerata persentase bahan kering, lemak 
dan protein susu secara berurutan 10,19 ± 0,72, 2,14 
± 0,38 dan 2,50 ± 0,32. Temperatur lingkungan 
yang tinggi mempengaruhi respon fisiologis antara 
lain peningkatan denyut jantung yang lebih tinggi 
dari normal dan kualitas susu yang lebih rendah. 
Kata kunci: Musim kemarau panjang, kualitas susu, respon fisiologis. 
ABSTRACT The objectives of this study were to 
evaluate physiological responses and milk qualities 
of dairy cows in Balai Pengembangan Ternak Sapi 
Perah dan Hijauan Makanan Ternak (BPT-SP 
HMT) Cikole West Bandung at the end of long dry 
season. Samples were determined by using 
purposive sampling method. Microclimate 
parameters were included ambient temperature, 
relative humidity, air velocity, solar radiation and 
temperature-humidity index (THI). Physiological 
responses consisted of rectal temperature, skin 
temperature, body temperature, respiration rate and 
pulse rate. The mean value of THI (73.93 ± 5.51) 
showed that dairy cows suffered by heat stress. The 
mean value of rectal temperature, skin temperature, 
body temperature, respiration rate and pulse rate 
were 37.94 ± 0.20ºC; 32.15 ± 1.25ºC; 37.13 ± 
0.32ºC; 39.13 ± 3.00 and 79.74 ± 6.19 
consecutively. The average percentage value of dry 
matter, fat and protein content in milk were 10.19 ± 
0.72, 2.14 ± 0.38 and 2.50 ± 0.32. High ambient 
temperature and low relative humidity affected 
physiological responses such as pulse rate that 
higher than normal, and lower milk yield. 
Keywords: Long dry season, milk yield, physiological responses 




 Musim kemarau merupakan salah satu 
kendala dalam pengembangan sapi perah. Pada 
musim kemarau suhu udara lebih panas 
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dibandingkan musim hujan, termasuk di daerah 
dataran tinggi yang biasanya bersuhu lebih 
rendah. Pada tahun 2015, kendala tersebut 
menjadi semakin berat karena di Indonesia 
terjadi kemarau panjang. Secara umum musim 
kemarau di Indonesia berlangsung dari bulan 
April hingga Oktober, tetapi pada tahun 2015 
  




musim kemarau di berlangsung hingga bulan 
November (BMKG, 2015). Wilayah Lembang 
pada tahun 2015 mengalami musim kemarau 2 
bulan lebih lama dibandingkan tahun 2014. 
Musim kemarau di wilayah Lembang pada 
tahun 2014 berlangsung dari bulan Juli hingga 
Oktober, sementara pada tahun 2015 musim 
kemarau berlangsung dari bulan Mei hingga 
Oktober (BMKG, 2016). Musim kemarau 
panjang tersebut meningkatkan rataan 
temperatur lingkungan dan menurunkan 
kelembaban relatif udara (BMKG, 2016).  
 Suhu lingkungan yang tinggi pada 
musim kemarau menyebabkan perubahan 
respon fisiologis pada sapi perah (Purwanto et 
al. 1993). Perubahan tersebut terjadi karena 
suhu lingkungan yang tinggi menyebabkan 
panas terakumulasi dalam tubuh sebagai akibat 
proses produksi panas yang tidak seimbang 
dengan pelepasan panas ke lingkungan 
(Correa-Calderon et al., 2004; Atrian dan 
Shahryar, 2012). Pada kondisi terpapar panas, 
sapi akan mengalami peningkatan suhu tubuh 
yang akan diimbangi dengan peningkatan 
pelepasan panas melalui evaporasi dalam 
bentuk peningkatan laju respirasi (Esmay 
1982; Kumar et al., 2011). Pada kondisi 
terpapar panas yang ekstrim ternak akan 
mengalami vasodilatasi pembuluh darah dan 
penurunan pasokan darah menuju sistem organ 
sehingga untuk mengatasinya akan terjadi 
peningkatan frekuensi denyut jantung (Atrian 
dan Shahryar, 2012; Tyler dan Enseminger, 
2006; Rastogi, 2007).  
Musim kemarau panjang menyebabkan 
cekaman panas pada sapi perah berlangsung 
lebih lama, termasuk pada sapi perah yang 
dipelihara pada dataran tinggi. Cekaman panas 
berpengaruh terhadap respon fisiologis yang 
berimbas pada penurunan produksi dan 
kualitas susu pada sapi perah. Penelitian yang 
mengkaji respon fisiologis dan kualitas susu 
sapi perah pada akhir musim kemarau panjang 
di dataran tinggi perlu dilakukan. Penelitian ini 
bertujuan mengkaji respon fisiologis dan pola 
adaptasi sapi perah di Balai Pengembangan 
Ternak Sapi Perah dan Hijauan Makanan 
Ternak (BPT-SP HMT) Cikole, Bandung Barat 
pada akhir musim kemarau panjang.  
MATERI DAN METODE 
Penelitian dilakukan di BPT-SP HMT 
Cikole, Lembang yang memiliki ketinggian 
1200 mdpl. Penelitian dilaksanakan pada bulan 
Oktober sampai November 2015. Pemilihan 
waktu pengambilan sampel didasarkan pada 
kondisi musim kemarau dengan curah hujan 
terendah dan temperatur lingkungan tertinggi 
berdasarkan data BMKG. Sapi perah yang 
digunakan adalah 10 ekor sapi Friesian 
Holstein (FH) laktasi dengan kisaran bulan 
laktasi 2-4 bulan dan periode laktasi 2-4. 
Pemilihan sampel penelitian didasarkan pada 
metode purposive sampling.  
Pengamatan kondisi lingkungan meliputi 
ketinggian tempat, makroklimat dan kondisi 
mikroklimat yang terdiri atas temperatur 
lingkungan, kelembaban relatif, kecepatan 
angin, radiasi sinar matahari dalam kandang 
dan nilai THI (Themperature Humidity Index) 
yang dihitung berdasarkan persamaan THI = 
DBT + 0.36WBT + 41.2 dengan DBT = suhu 
termometer bola kering (
o
C) dan WBT = suhu 
termometer bola basah (
o
C). Data mikroklimat 
diperoleh dari pengukuran setiap 2 jam dari 
pukul 06.00-16.00 WIB selama 21 hari.  
Parameter respon fisiologis yang diamati 
adalah suhu rektal, suhu kulit, suhu tubuh, 
denyut jantung dan frekuensi respirasi. 
Pengukuran dilakukan setiap 4 jam mulai 
pukul 08.00-16.00 WIB selama 21 hari. Suhu 
rektal diukur dengan termometer rektal dan 
suhu kulit diukur dengan alat Digital Surface 
Temperature. Pengukuran dilakukan pada 4 
titik, yaitu pada bagian punggung tepat di 
belakang pundak, bagian dada tepat di 
belakang ketiak, tungkai kaki depan bagian 
atas dan tungkai kaki bagian bawah 
(metacarpus). Rataan suhu kulit dan suhu 
tubuh dihitung berdasarkan rumus McLean et 
al. (1984). Frekuensi respirasi setiap menit 
dihitung dengan mengamati gerakan bagian 
antara daerah rusuk terakhir dan flank. Denyut 
jantung tiap menit diukur menggunakan 
  




stetoskop, dengan mengukur jumlah detakan di 
bagian dada kiri atas, dekat tulang axilla 
sebelah kiri (dekat ketiak). Setiap pengukuran 
dilakukan sebanyak 3 kali dan hasilnya dirata-
ratakan.  
Parameter kualitas susu yang diuji 
berupa bahan kering, lemak, dan protein. 
Pengujian kualitas susu dilakukan 
menggunakan alat milkoscan. Sampel susu 
diambil 1 kali per minggu pada pemerahan 
pagi dan sore hari. Data mikroklimat, respon 
fisiologis dan kualitas susu dianalisis 
menggunakan statistik deskriptif. Uji T 
dilakukan untuk mengetahui perbedaan nilai 
tengah respon fisiologis pada setiap 
pengukuran. Uji T dilakukan menggunakan 




dimana t = nilai t hitung; d = selisih antara data 
berpasangan; Sd = standar deviasi dan n = 
jumlah sampel. Pengaruh perubahan nilai THI 
terhadap respon fisiologis dianalisis dengan 




dimana Rxy = nilai koefisien korelasi; ∑ xiYi 
= jumlah hasil perkalian parameter xi dan yi; ∑ 
x = jumlah parameter x; ∑ y = jumlah 
parameter y; ∑ xi2 = jumlah kuadrat 
pengamatan parameter x; (∑ x)2 = kuadrat 
jumlah parameter x; ∑ yi2 = jumlah kuadrat 
parameter y; (∑ y)2 = kuadrat jumlah parameter 
y dan n = jumlah pasangan x dan y. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Makroklimat 
Parameter makroklimat yang diamati 
terdiri atas suhu lingkungan, kelembaban 
relatif, curah hujan dan kecepatan angin. Data 
suhu lingkungan, kelembaban relatif dan curah 
hujan bulanan diperoleh dari koleksi data 
Stasiun Klimatologi Bandung. Data 
makroklimat lokasi penelitian disajikan pada 
Tabel 1.  
Kondisi curah hujan bulanan di 
Indonesia secara umum mengalami penurunan 
sejak bulan Juni hingga September 2015. 
Secara umum, sebagian besar wilayah 
Indonesia mulai memasuki musim hujan pada 
bulan Oktober. Namun karena adanya 
fenomena El Nino, awal musim hujan tahun 
2015 mengalami kemunduran hingga bulan 
November dan Desember (BMKG, 2015). Data 
curah hujan menunjukkan musim kemarau di 
wilayah Lembang terjadi pada bulan Mei 
hingga Oktober 2015. Penentuan musim 
kemarau didasarkan pada besarnya curah hujan 
bulanan. Musim kemarau terjadi apabila curah 
hujan bulanan kurang dari 150 mm (Giarno et 
al. 2012). Wilayah Lembang mengalami 
musim kemarau selama 6 bulan pada tahun 
2015. Musim kemarau ini berlangsung lebih 
lama dan disertai dengan peningkatan suhu 
udara rata-rata dan penurunan kelembaban 
relatif udara apabila dibandingkan dengan 
tahun 2014 (BMKG, 2016). 
 
Tabel 1.  Data rerata suhu udara, kelembaban relatif dan curah hujan bulanan wilayah 










2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 
Januari 19.5 19.9 86 84 320 286 3.8 2.4 
Februari 20 19.9 85 86 65 289 3.9 1.9 
Maret 20.1 21.8 89 84 248 267 3.1 2.4 
April 20.5 20.1 82 85 164 323 3.2 2.1 
Mei 20.6 19.8 84 85 143 77 3 2.4 
Juni 19.4 18.8 86 82 169 28 3 2.5 
Juli 19.5 19.2 85 81 130 1 3.1 3.1 
Agustus 19.5 19.8 81 76 40 0 3.3 3.2 
Sept 20.1 19.4 69 70 3 36 2.5 3.4 
Okt 21 21.3 72 0 46 4 3.8 3.4 
Nov 20.7 21.0 81 82 173 356 3.1 2.9 
Des 20.1 20.8 82 86 326 283 3.7 2.0 
Sumber: BMKG, 2016. 
 
Mikroklimat 
Parameter mikroklimat yang diukur 
terdiri atas suhu lingkungan, kelembaban 
relatif, kecepatan angin, radiasi matahari, dan 
nilai THI. Data kondisi mikroklimat disajikan 
pada Tabel 2. 
  




Suhu lingkungan menunjukkan nilai 
yang bervariasi pada pengukuran pukul 06.00–
16.00 WIB. Suhu lingkungan pada pukul 06.00 
WIB berada di dalam rentang toleransi sapi 
perah dan mengalami peningkatan mulai pukul 
08.00WIB dan mencapai puncaknya pada 
pukul 12.00WIB (29.60 ± 1.19ºC). Rataan 
harian suhu lingkungan sebesar 26.03 ± 4.82ºC 
menunjukkan bahwa secara umum sapi perah 
berada pada lingkungan yang tidak sesuai. 
Yousef (1985) dan Purwanto (1993) 
menyatakan bahwa suhu lingkungan sampai 
dengan 24ºC masih mampu ditoleransi oleh 
sapi perah. Suhu lingkungan tinggi 
menyebabkan gangguan keseimbangan panas 
tubuh dan ditandai dengan perubahan respon 
fisiologis (Purwanto et al. 1993). Suhu 
lingkungan tinggi juga berpengaruh terhadap 
kualitas susu sapi perah (Kadzere et al. 2002).
  
Tabel 2. Rataan Unsur Mikroklimat Lokasi Penelitian 
Unsur Cuaca 
Waktu pengamatan (WIB) 
Rerata 
06.00 08.00 10.00 12.00 14.00 16.00 
THI 63.4±1.0 73.1±1.92 76.7±1.41 77.9± 1.58 77.8±1.19 74.7± 0.62 73.9±5.51 
Ta 16.8±0.5 25.4±1.29 28.4±0.82 29.6±1.19 29.5±0.87 26.5±0.50 26.0±4.82 
Rh 83.3±3.4 52.0±8.76 47.8±5.04 43.5±3.66 42.4±2.19 53.8±7.45 53.8±15.13 
Va 0.0±0.00 0.1±0.11 0.5±0.44 0.9±1.03 0.3±0.22 0.9± 0.68 0.42±0.37 
Rm 0.0±0.00 17.5±7.64 19.1±10.04 24.5±12.23 20.5±9.16 14.2±11.20 17.0±9.07 
THI = Temperature-Humidity Index; Ta(ºC) = suhu lingkungan dalam derajat Celcius; Rh(%) = kelembaban relatif dalam persentase; Va(m) = kecepatan angin dalam satuan m per 
detik; Rm(W) = radiasi matahari dalam satuan Watt per m2. 
 
Relative menunjukkan nilai yang 
berlawanan dengan suhu lingkungan. 
Kelembaban relatif bernilai besar pada pukul 
06.00 WIB (83.26 ± 3.41%) dan mencapai nilai 
terendah pada pukul 14.00 WIB (42.35 ± 
2.19%). Kelembaban udara berpengaruh 
terhadap pengeluaran panas tubuh sapi perah. 
Peningkatan kelembaban relatif menyebabkan 
pengeluaran panas melalui saluran pernapasan 
semakin sulit. Sebaliknya, kelembaban relatif 
yang bernilai rendah berakibat pengeluaran 
panas berlangsung besar (Baumgard et 
al.2006). Kelembaban relatif di lokasi 
penelitian menunjukkan rataan harian sebesar 
53.78 ± 15.13%. Yani dan Purwanto (1993) 
menyatakan bahwa sapi perah menunjukkan 
penampilan produksi terbaik pada lingkungan 
dengan kelembaban 55%.  
Rerata kecepatan angin di sekitar 
kandang sebesar 0.42 ± 0.37 m per detik. Nilai 
tersebut tergolong tinggi jika dibandingkan 
dengan nilai kecepatan angin yang ideal untuk 
mendukung proses termoregulasi pada ternak. 
Watches (1992) menyatakan bahwa kecepatan 
angin di atas 0.3 m per detik berpengaruh 
terhadap pertukaran panas antara ternak 
dengan lingkungan. Berman (2005) 
menyatakan bahwa kecepatan angin sebesar 
0.2 sampai m per 0.6 detik mampu menjaga 
kondisi fisiologis sapi perah tetap berada dalam 
kondisi normal jika suhu lingkungan berada 
pada kisaran 25 sampai 30ºC.  
Radiasi matahari berfluktuasi sejalan 
dengan suhu lingkungan. Lokasi dalam 
kandang mulai mendapat radiasi matahari pada 
pukul 08.00 WIB dan terus meningkat hingga 
mencapai puncaknya pada pukul 12.00 WIB 
(24.50 ± 12.23 W m
-2
). Radiasi di dalam 
kandang memiliki rataan harian sebesar 17.01 
±9.07 W m
-2
. Nilai tersebut mewakili 4.06 % 
dari rataan harian radiasi di luar kandang 
(418.70 ± 77.31 W m
-2
). Radiasi matahari yang 
rendah menyebabkan suhu tubuh yang lebih 
rendah pada sapi perah (Tucker et al. 2008). 
Radiasi dalam kandang yang rendah 
dipengaruhi oleh keberadaan atap kandang. 
Bloomberg dan Bywater (2007) menyatakan 
bahwa keberadaan naungan mampu 
menurunkan radiasi matahari.  
Nilai THI berbanding lurus dengan suhu 
lingkungan. THI pada pukul 06.00 WIB (63.36 
± 1.05) menunjukkan lingkungan yang nyaman 
untuk sapi perah. THI menunjukkan 
peningkatan pada pukul 08.00 WIB dan 
mencapai puncaknya pada pukul 12.00 WIB 
(77.96 ± 1.58). Rataan harian THI (73.93 ± 
  




5.51) menunjukkan secara umum sapi perah 
berada pada cekaman panas dan berada pada 
kondisi stress ringan (Atrian dan Shahryar, 
2012). THI yang tinggi menyebabkan 
peningkatan respon fisiologis (Rejeb et al. 
2012) dan penurunan produktivitas sapi perah 
(Gantner 2011). Hubungan antara suhu 
lingkungan, kelembaban relatif, dan THI dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Grafik suhu lingkungan, kelembaban relatif, dan THI 
 
Respon Fisiologis 
Parameter fisiologis sapi perah yang 
diamati terdiri atas suhu rektal, suhu kulit, suhu 
tubuh, frekuensi respirasi, dan denyut jantung. 
Hasil pengukuran parameter fisiologis 
ditampilkan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Respon Fisiologis Sapi Perah di BPT-SP HM) Cikole Bandung 
Parameter 
Waktu pengamatan (WIB) 
Rerata 
08.00 12.00 16.00 
THI 73.12±1.92a 77.96± 1.58b 74.65± 0.62a 73.9±5.51 
Respirasi 
(kali/menit) 
35.67±3.89 40.89±2.92 40.83±2.88 37.50±0.57 
Denyut jantung 
(kali/menit) 
75.08±5.26a 77.37±3.21a 86.77±5.23b 78.76±0.65 
Suhu rektal (ºC) 37.71±0.20a 38.00±0.24ab 38.10±0.12b 37.94±0.20 
Suhu kulit (ºC) 30.97±0.91a 33.46±0.69b 32.02±0.34a 32.15±1.25 
Suhu tubuh (ºC) 36.77±0.17a 37.36±0.27b 37.25±0.15b 37.13±0.32 
Keterangan:  Huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan nyata (P<0.05) 
 
Hasil analisis korelasi menunjukkan THI 
tidak berpengaruh terhadap frekuensi respirasi, 
demikian juga dengan hasil analisis ragam 
menunjukkan nilai frekuensi respirasi tidak 
berbeda nyata di setiap pengukuran. Rataan 
harian frekuensi respirasi per menit sebesar 
39.13 ± 3.00 berada dalam kisaran normal 
yakni 31-48 kali per menit (Yani dan Purwanto 
2006). Hasil analisis korelasi, analisis ragam, 
dan rataan harian menunjukkan pengaruh THI 
tidak menyebabkan perubahan frekuensi 
respirasi secara signifikan hingga lebih besar 
dari normal. Kondisi tersebut terjadi ketika 
suhu lingkungan tinggi dan kelembaban relatif 
bernilai rendah. Kelembaban relatif udara 
merupakan faktor pembatas pembuangan panas 
tubuh pada lingkungan panas sehingga pada 
kondisi kelembaban relatif yang rendah 
pembuangan panas tubuh secara evaporasi 
berlangsung lebih besar dan terjadi penurunan 
frekuensi respirasi pada sapi perah (Baumgard 
et al., 2006; Phillips dan Piggins, 1992).  
Rerata denyut jantung per menit sapi 
perah menunjukkan nilai sebesar 79.74 ± 6.19. 
Nilai tersebut lebih besar dari kondisi normal 
yang berkisar antara 64-77 kali per menit (Yani 
dan Purwanto 2006). Tingginya denyut jantung 
disebabkan karena kelembaban relatif di lokasi 
penelitian bernilai rendah sehingga proses 
pengeluaran panas tubuh bernilai besar. 
Kondisi tersebut memaksa sapi perah untuk 
meningkatkan produksi panas melalui 
peningkatan denyut jantung (Kline et al. 2015; 
Pozos dan Dazl, 2011). Peningkatan denyut 
jantung hingga lebih besar dari kisaran normal 
merupakan respon atas pengeluaran panas 
tubuh yang besar. Utomo et al. (2009) dan 
Cunningham (2002) menyatakan bahwa 
peningkatan denyut jantung terjadi akibat 
peningkatan beban panas tubuh, konsumsi 
pakan, aktivitas, serta kondisi lingkungan. 
Hasil analisis korelasi menunjukkan 
adanya pengaruh THI terhadap suhu rektal 
(P<0.05). Rataan harian suhu rektal 
menunjukkan nilai sebesar 37.94 ± 0.20ºC. 
Nilai tersebut lebih rendah dari Robertshaw 
(1985) yang menyatakan bahwa suhu rektal 
sapi perah dalam kondisi normal berkisar 
38.00-39.30ºC. Rejeb et al. (2016) menyatakan 
bahwa suhu rektal merupakan indikator respon 
sapi perah terhadap lingkungan. Peningkatan 
suhu lingkungan lebih tinggi dari 25ºC 
meningkatkan suhu rektal hingga lebih dari 
39ºC (Das et al. 2016). Rataan harian suhu 
rektal yang rendah dan pola perubahan suhu 
rektal menunjukkan bahwa sapi perah berusaha 
untuk meningkatkan panas tubuhnya. Kondisi 
tersebut terjadi ketika suhu lingkungan tinggi 
dan kelembaban relatif bernilai rendah. 
  




Baumgard et al. (2006) menyatakan bahwa 
kelembaban relatif merupakan faktor pembatas 
pengeluaran panas tubuh sapi perah pada 
lingkungan panas. Kelembaban relatif yang 
semakin rendah menyebabkan pengeluaran 
panas tubuh menjadi lebih besar (Brouk 2003).  
Suhu kulit menunjukkan pola perubahan 
yang sama dengan THI. Hasil analisis korelasi 
menunjukkan THI berpengaruh terhadap suhu 
kulit (P<0.05). Suhu kulit menunjukkan rataan 
harian sebesar 32.15 ± 1.25ºC. Nilai tersebut 
berada dalam kisaran normal yakni 30-34ºC 
(Novianti et al. 2013). Kulit merupakan bagian 
tubuh paling luar yang mengalami kontak 
langsung dengan lingkungan. Kondisi tersebut 
menyebabkan perubahan lingkungan 
berpengaruh terhadap suhu kulit (Ulvshammar 
2014).  
Suhu tubuh menunjukkan pola 
perubahan yang sama dengan THI. Hasil 
analisis korelasi menunjukkan THI 
berpengaruh terhadap suhu tubuh (P<0.05). 
Hasil analisis ragam menunjukkan peningkatan 
suhu tubuh secara signifikan pada pukul 12.00 
WIB (P<0.05). Peningkatan suhu tubuh pada 
pukul 12.00 WIB disebabkan peningkatan suhu 
rektal dan suhu kulit di waktu yang sama. 
Kondisi tersebut sama dengan penelitian 
Novianti et al. (2013) yang menunjukkan 
peningkatan suhu tubuh akibat suhu rektal dan 
suhu kulit meningkat. Rataan harian suhu 
rektal, suhu tubuh, suhu kulit, dan suhu 
lingkungan menunjukkan penurunan secara 
gradual (Tr>Tb>Ts>Ta). Penurunan tersebut 
menunjukkan bahwa terjadi aliran panas dari 
dalam tubuh sapi perah menuju ke lingkungan. 
Kondisi tersebut sesuai dengan Ulvshammar 
(2014) yang menyatakan bahwa hewan 
berdarah panas mempertahankan suhu 
tubuhnya lebih besar dari suhu lingkungan. Hal 
tersebut dilakukan agar panas dari dalam tubuh 
bisa dilepaskan ke lingkungan sehingga panas 
tubuh tetap seimbang.  
 
Kualitas Susu 
Pengujian kualitas susu dilakukan 
dengan menggunakan milkoscan. Sampel susu 
sapi diambil 1 kali per minggu sebanyak 50 
mL. Kualitas susu yang diuji terdiri atas bahan 
kering, lemak dan protein. Data pengujian 
kualitas susu dapat dilihat pada Tabel 4.
  





Parameter kualitas susu 
Bahan kering Lemak Protein 
(kg) (%)  (kg) (%) (kg) (%) 
0501 12.61±0.03 1.36±0.05 10.44±0.38 0.28±0.03 2.13±0.21 0.34±0.04 2.65±0.32 
0749 11.36±0.02 1.22±0.11 10.41±0.97 0.27±0.12 2.29±1.06 0.31±0.03 2.62±0.23 
0683 15.77±0.03 1.72±1.86 10.56±1.15 0.32±0.20 1.99±1.21 0.47±0.03 2.88±0.18 
142 15.27±0.00 1.38±0.08 8.84±0.51 0.29±0.04. 1.84±0.29 0.28±0.04 1.76±0.24 
0752 14.57±0.04 1.48±0.12 9.89±0.77 0.29±0.19 1.95±1.28 0.35±0.05 2.35±0.46 
0502 13.94±0.07 1.46±0.11 10.17±0.74 0.31±0.08 2.17±0.54 0.39±0.07 2.75±0.52 
0854 12.67±0.02 1.26±0.11 9.67±0.85 0.26±0.12 1.97±0.96 0.29±0.02 2.25±0.13 
111 13.92±0.03 1.46±0.12 10.21±0.97 0.32±0.16 2.20±1.13 0.35±0.02 2.45±0.17 
0864 16.46±0.03 1.70±0.11 10.00±0.66 0.30±0.14 1.76±0.82 0.42±0.04 2.51±0.22 
0940 15.97±0.06 1.92±0.19 11.68±1.14 0.51±0.22 3.10±1.34 0.45±0.07 2.75±0.43 
Rataan 14.25±1.67 1.50±0.22 10.19±0.72 0.31±0.72 2.14±0.38 0.37±0.07 2.50±0.32 
 
Rataan bahan kering (10.19 ± 0.72%), 
lemak (2.14 ± 0.38%), dan protein (2.50 ± 
0.32%) lebih rendah dari Nobrega dan Langoni 
(2011) yang menyatakan bahan kering, lemak, 
dan protein susu sapi perah pada musim 
kemarau sebesar 11.25; 3.03; dan 2.87%. 
Kualitas susu sapi perah dipengaruhi oleh 
pakan (Sugandi et al. 2005) dan kondisi 
  




lingkungan (Mahr-Un-Nisa et al. 1999). 
Pengaruh pakan terhadap kualitas susu 
ditunjukkan oleh nilai Total Digestible Nutrien 
(TDN) yang rendah meskipun bahan kering 
(BK) sesuai kebutuhan. Hasil analisis 
proksimat sampel pakan menunjukkan TDN 
pakan (6.99 kg/ekor/hari) lebih rendah dari 
rataan kebutuhan sapi perah (7.12 ± 0.87 
kg/ekor/hari). Habibah (2004) menyatakan 
bahwa TDN menunjukkan jumlah pakan yang 
tercerna dan dapat dimanfaatkan sapi perah. 
Pakan dengan nilai TDN rendah menghasilkan 
kualitas susu sapi perah yang rendah (Sugandi 
et al. 2005). Kualitas susu yang rendah selain 
disebabkan oleh pakan juga dapat disebabkan 
oleh kondisi lingkungan. Mahr-Un-Nisa et al. 
(1999) menyatakan bahwa pengeluaran panas 
tubuh yang besar meningkatkan kebutuhan 
energi untuk hidup pokok. Peningkatan 
kebutuhan energi direspon dengan 
meningkatkan konsumsi pakan. Penggunaan 
nutrisi pakan untuk mengatasi pengeluaran 
panas yang besar menyebabkan nutrisi untuk 
produksi berkurang. Kondisi tersebut 
menyebabkan penurunan produktivitas sapi 
perah. 
KESIMPULAN 
Suhu lingkungan yang tinggi pada 
musim kemarau panjang di dataran tinggi 
menyebabkan kondisi cekaman panas. Nilai 
THI menunjukkan sapi berada pada kondisi 
stress ringan. Perubahan suhu lingkungan pada 
akhir musim kemarau panjang berkorelasi 
dengan respon fisiologis berupa peningkatan 
suhu rektal, suhu tubuh, suhu kulit dan 
peningkatan denyut jantung tetapi tidak 
berkorelasi dengan frekuensi respirasi. Seluruh 
parameter fisiologis ternak selain denyut 
jantung berada dalam kisaran normal tetapi 
kualitas susu yang dihasilkan lebih rendah, hal 
ini mengindikasikan bahwa secara fisiologis 
sapi perah di dataran tinggi mampu beradaptasi 
pada kondisi cekaman stress ringan. 
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